
図２　３自由度アザラシ型機構

図１　１自由度アザラシ型機構

精密位置決め技術
　
液
晶
デ
ィ
ス
プ
レ
ー
の
大
型
化
、
半
導

体
ウ
エ
ハ
ー
の
大
口
径
化
に
よ
り
、
長
ス

ト
ロ
ー
ク
を
高
速
で
移
動
で
き
る
高
精
度

位
置
決
め
装
置
が
求
め
ら
れ
て
い
る
。
こ

の
よ
う
な
用
途
で
は
リ
ニ
ア
モ
ー
タ
ー
が

一
般
的
で
あ
る
。
一
方
、
携
帯
電
話
、
Ｄ

Ｖ
Ｄ
レ
コ
ー
ダ
ー
の
よ
う
な
高
機
能
電
子

機
器
の
構
成
要
素
は
年
々
微
細
化
し
て
い

る
。
ま
た
バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
分
野
に

お
け
る
細
胞
操
作
や
、
電
子
顕
微
鏡
や
プ

ロ
ー
ブ
顕
微
鏡
を
用
い
た
試
料
観
察
で

も
、
マ
イ
ク
ロ
メ
ー
ト
ル
か
ら
ナ
ノ
メ
ー

ト
ル
オ
ー
ダ
ー
の
位
置
決
め
精
度
が
求
め

ら
れ
る
。
こ
れ
ら
の
分
野
で
は
長
ス
ト
ロ

ー
ク
で
あ
る
こ
と
よ
り
も
、
小
型
で
高
分

解
能
な
こ
と
が
重
要
視
さ
れ
る
。
こ
こ
で

は
、
圧
電
素
子
を
用
い
た
微
小
送
り
機
構

で
あ
る
ア
ザ
ラ
シ
型
機
構
に
つ
い
て
紹
介

す
る
。
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高精度な要求に応える

マ
イ
ク
ロ
メ
ー
ト
ル
オ
ー
ダ
ー
の
ス
テ
ッ
プ
状
の
動
き
も
ア
ザ
ラ
シ
型
機
構

　
マ
イ
ク
ロ
マ
ニ
ピ
ュ
レ
ー

シ
ョ
ン
シ
ス
テ
ム
の
主
な
構

成
要
素
は
、
小
型
で
高
精
度

な
位
置
決
め
が
で
き
る
移
動

機
構
と
、
微
小
物
体
の
把
持

装
置
で
あ
る
。
そ
れ
ら
に
は

小
型
で
高
応
答
性
を
持
つ
圧

電
素
子

チ
タ
ン
酸
ジ
ル
コ

ン
酸
鉛

Ｐ
Ｚ
Ｔ

や
、
電

磁
石
に
よ
り
駆
動
さ
れ
る
ボ

イ
ス
コ
イ
ル
モ
ー
タ
ー

Ｖ

Ｃ
Ｍ

が
用
い
ら
れ
る
こ
と

が
多
い
。
積
層
型
圧
電
素
子

は
ナ
ノ
メ
ー
ト
ル
オ
ー
ダ
ー

の
変
位
で
も
容
易
に
得
ら
れ

る
が
、
変
位
量
が
十
数

程
度
で
あ
る
。
そ
の
た
め
軸

受
部
自
体
の
ガ
タ
も
運
動
精

度
を
低
下
さ
せ
る
原
因
に
な

る
。
そ
こ
で
、
部
材
の
一
部

を
薄
く
切
り
欠
き
、
そ
こ
の

変
形
で
軸
受
の
機
能
を
代
用

す
る
弾
性
ヒ
ン
ジ
や
、
す
べ

り
案
内
を
用
い
る
こ
と
が
多

い
と
い
う
点
が
通
常
サ
イ
ズ

の
機
械
と
異
な
っ
て
い
る
。

　
広
範
囲
に
移
動
可
能
な
小

型
移
動
機
構
の
代
表
的
な
も

の
と
し
て
、
衝
撃
的
な
慣
性

力
を
利
用
す
る
イ
ン
パ
ク
ト

駆
動
機
構
と
、
伸
縮
す
る
圧

電
素
子
の
両
端
に
取
り
付
け

た
二
つ
の
ク
ラ
ン
プ
を
オ
ン

・
オ
フ
制
御
し
な
が
ら
移
動

す
る
イ
ン
チ
ワ
ー
ム

尺
取

虫

機
構
が
あ
る
。
こ
れ
ら

は
自
由
度
の
増
加
に
伴
い
装

置
の
大
型
化
、
構
造
の
複
雑

化
な
ど
の
問
題
が
生
じ
る
。

　
イ
ン
チ
ワ
ー
ム
機
構
は
、

二
つ
の
ク
ラ
ン
プ
の
摩
擦
力

の
差
を
利
用
し
て
移
動
す

る
。
し
た
が
っ
て
、
摩
擦
力

の
差
が
あ
る
な
ら
ば
、
両
方

の
摩
擦
を
オ
ン
・
オ
フ
制
御

す
る
必
要
は
な
い
は
ず
で
あ

る
。
こ
の
考
え
に
基
づ
い
て

筆
者
ら
が
提
案
し
た
ア
ザ
ラ

シ
型
機
構
は
、
多
自
由
度
化

に
向
く
移
動
原
理
を
持
つ
。

図
１
に
１
自
由
度
機
構
の
構

造
を
示
す
。
伸
縮
素
子
の
両

端
に
摩
擦
機
構
Ａ
、
Ｂ
を
取

り
付
け
、
そ
れ
を
ベ
ー
ス
上

に
置
く
。
摩
擦
機
構
Ａ
は
摩

擦
力
が
一
定
に
保
た
れ
て
お

り
、
摩
擦
機
構
Ｂ
の
摩
擦
力

の
み
が
オ
ン
・
オ
フ
制
御
さ

れ
る
。
摩
擦
機
構
Ａ
に
お
け

る
一
定
摩
擦
力
は
、
摩
擦
機

構
Ｂ
の
摩
擦
力
を
強
め
た
時

と
弱
め
た
時
の
中
間
に
な
る

よ
う
に
調
整
し
て
お
く
。

　

伸
縮
素
子
を
縮
め
て
お

き
、
摩
擦
機
構
Ｂ
は
弱
め
て

お
く

　

伸
縮
素
子
を
伸
ば
す
と

摩
擦
機
構
Ｂ
が
右
向
き
に
送

ら
れ
る

　

摩
擦
機
構
Ｂ
を
強
め
る

　

伸
縮
素
子
を
縮
め
る
と

摩
擦
機
構
Ａ
が
引
き
寄
せ
ら

れ
る

　
こ
れ
で

の
状
態
に
戻

る
。

　
伸
縮
素
子
の
伸
縮
を
逆
に

す
れ
ば
、
反
対
に
も
移
動
で

き
る
。
こ
の
動
作
は
ア
ザ
ラ

シ
が
後
足
を
す
り
な
が
ら
前

足
だ
け
で
移
動
す
る
様
子
に

似
て
い
る
た
め
、
ア
ザ
ラ
シ

型
機
構
と
呼
ん
で
い
る
。
伸

縮
素
子
に
圧
電
素
子
を
用
い

る
と
、
マ
イ
ク
ロ
メ
ー
ト
ル

オ
ー
ダ
ー
の
ス
テ
ッ
プ
状
の

動
き
が
得
ら
れ
る
。
摩
擦
機

構
に
は
鉄
系
材
料
製
の
走
行

面
に
電
磁
石
で
吸
着
す
る
ほ

か
、
機
械
的
な
ク
ラ
ン
プ
を

用
い
る
こ
と
も
で
き
る
。
ま

た
摩
擦
力
が
一
定
な
摩
擦
機

構
Ａ
は
永
久
磁
石
や
バ
ネ
で

押
さ
え
つ
け
る
こ
と
で
も
実

現
可
能
で
あ
る
。
さ
ら
に
ス

テ
ッ
プ
状
の
移
動
を
補
間
す

る
よ
う
に
伸
縮
機
構
を
伸
縮

さ
せ
る
こ
と
で
、
ナ
ノ
メ
ー

ト
ル
精
度
の
位
置
決
め
も
可

能
に
な
る
。

　
図
２
の
よ
う
に
Ｌ
字
形
に

し
て
角
の
摩
擦
機
構
Ｃ
で
一

定
摩
擦
力
を
与
え
る
よ
う
に

す
る
と
、
平
面
上
で
並
進
と

回
転
が
で
き
る
。
イ
ン
チ
ワ

ー
ム
機
構
も
全
く
同
じ
構
造

で
並
進
方
向
の
移
動
特
性
も

同
じ
で
あ
る
が
、
ア
ザ
ラ
シ

型
機
構
の
方
が
制
御
す
べ
き

摩
擦
機
構
が
一
つ
少
な
い
と

い
う
利
点
が
あ
る
。
１
自
由

度
、
３
自
由
度
ア
ザ
ラ
シ
型

機
構
と
圧
電
素
子
に
よ
る
ピ

ン
セ
ッ
ト
と
を
組
み
合
わ
せ

て
、
１
０
０

以
下
の
微

小
物
体
を
操
作
す
る
マ
ニ
ピ

ュ
レ
ー
タ
ー
も
試
作
し
て
い

る
。

　
ア
ザ
ラ
シ
型
機
構
を
用
い

た
放
電
加
工
用
電
極
送
り
機

構
も
開
発
し
て
い
る
。
こ
の

機
構
は
細
軸
を
送
る
こ
と
が

で
き
る
の
で
、
マ
イ
ク
ロ
マ

ニ
ピ
ュ
レ
ー
タ
ー
に
適
用
す

れ
ば
、
ガ
ラ
ス
細
管
を
送
る

こ
と
も
で
き
る
。

　
ア
ザ
ラ
シ
型
機
構
だ
け
で

な
く
、
圧
電
素
子
を
用
い
た

位
置
決
め
機
構
は
、
現
在
だ

け
で
な
く
次
世
代
の
科
学
技

術
の
発
展
に
欠
か
せ
な
い
技

術
で
あ
る
。
今
後
の
展
開
に

注
目
し
て
ほ
し
い
。

　　 ２０１１年 平成２３年 ３月１７日 木曜日 （第２部） 　　 （ ）


